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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТИЧЕСКИХ ТОЧЕК АМОРФНОГО СПЛАВА 
СИСТЕМЫ Fe–Si–Nb–Cu–Mo–B  
Методами калориметрии, дилатометрии и терморентгеновского 
фазового анализа определили температурные интервалы фазовых и 
структурных превращений в исходно аморфном сплаве системы Fe–Si–Nb–
Cu–Mo–B, полученном спиннингованием. Для скоростей нагрева 
0,3…0,5 o/сек установлен температурный интервал существования данного 
сплава в нанокристаллическом состоянии.  
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DETERMINATION OF THE CRITICAL POINTS OF THE AMORPHOUS 
ALLOY SYSTEM Fe–Si–Nb–Cu–Mo–B  
The samples of amorphous ribbon of Fe–Si–Nb–Cu–Mo–B alloy system 
were studied using methods of calorimetry, dilatometry and thermo-X-ray phase 
analysis. The alloy was heat treated. Data about thermal effects, changes in 
geometric dimensions, changes in the phase composition, and about critical 
points are obtained. Interval of nanocrystallic state existence for heating rate  
0.3…0.5 o/sec was determined. 
Keywords: amorphous alloy, crystallization, recrystallization, calorimetry, 
dilatometry, thermo-X-ray phase analysis. 
 
Несмотря на то, что в настоящее время магнитомягкие аморфные 
сплавы в виде сверхтонких лент (примерно 20 мкм) производятся в 
промышленных масштабах (примерно 200 000 т/год) [1], они остаются 
объектом пристального внимания исследователей [2]. За счет структуры и 
толщины подобные материалы обладают превосходными 
электромагнитными свойствами, такими как высокая магнитная 
проницаемость и низкая коэрцитивная сила. Магнитопроводы, 
выполненные из аморфных материалов, с успехом используются, как в 
обычных трансформаторах (50 Гц), так и в высокочастотных  
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Рис. 2. Изменение геометрических размеров образца(мкм) от температуры С 
 
Терморентгеновский фазовый анализ показал (рис. 3), что до 
интервала температур 425…450 ºC, дифракционная картина соответствует 
аморфному состоянию. В этом интервале происходит первое резкое 
изменение дифракционной картины. Далее пики постепенно становятся 
острее до интервала 625…650 ºC, где следует еще одно резкое изменение. 
Углы 2θ самых интенсивных отражений соответствуют дифракционной 
картине ОЦК-железа. Последнее изменение дифракционной картины при 
нагреве образца указывает на происходящее в нем структурное 
превращение по типу рекристаллизации.  
Полученная в работе информация по температурным интервалам 
фазовых и структурных превращений в ленте аморфного сплава Fe–Si–Nb–
Cu–Mo–B обобщена в таблице. 
 
 
 
Рис. 3. Дифрактограмма образца, полученная с помощью терморентгеновского фазового 
анализа 
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Таблица 
Критические точки сплава Fe–Si–Nb–Cu–Mo–B 
при разных скоростях нагрева 
Метод 
проведения 
эксперимента 
Скорость нагрева 
(Vнагр), град/с 
Температура 
кристализации 
(tкрист), °C 
Температура 
рекристализации 
(tрекр),°C 
Калориметрия 0,5 (30º/мин) 523 641 
Дилатометрия 0,3 (20º/мин) ~ 500 – 
Терморентген 
фазовый 
анализ 
0,016 (1º/мин) 425-450 625-650 
 
Таким образом, показано, что в температурном интервале 
530…630 ºC, при его нагреве, аморфный сплав находится в 
нанокристаллическом состоянии. 
 
Авторы приносят свои благодарности Юрию Николаевичу 
Стародубцеву за предоставленные образцы. 
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